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Ventilsitz und Verfahren zur Herstellu ng eines Ventilsitzes 



Die Erfindung betrifft einen Ventilsitz fur einen Zylinder- 
kopf einer Brennkraf tmaschine nach der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 naher definierten Art. Des weiteren betrifft die Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes ftir 
einen Zylinderkopf einer Brennkraf tmaschine nach der im Ober- 
begriff von Anspruch 10 naher definierten Art. 

Die DE 199 12 889 Al beschreibt einen gattungsgemaiien Ventil- 
sitz und ein gattungsgemafies Verfahren zur Herstellung des- 
selben. Dabei wird ein Zusatzmaterial, namlich eine Legierung 
Oder ein Gemisch aus einer Aluminium-Silizium-Legierung und 
Nickel, durch einen Laserstrahl mit dem Basismaterial des Zy- 
linderkopf es verschmolzen. 

Aus der DE 35 17 077 CI ist ein Verfahren zum Panzern der 
Ventilsitzflache eines Gaswechselventils bekannt, bei welchem 
an eine umlaufende Vertiefung am Ventilteller vorzugsweise 
aus einer Nickel- bzw. Kobaltbasis-Superlegierung bestehendes 
Panzermaterial eingebracht wird. 

Ein Verfahren zur Beschichtung der Oberflache von metallenen 
Werkstucken mit einem pulver- oder drahtformig vorliegenden 
Zusatzwerkstoff beschreibt die DE 199 12 894 Al. 

Ein weiteres derartiges Verfahren ist aus der EP 00 92 683 Bl 
bekannt. Das Basismaterial des Zylinderkopf es besteht dabei 
xm wesentlichen aus Aluminium und als Zusatzmaterial zur Bil- 
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dung des Ventilsitzes wird entweder Eisen .oder Nickel bzw. 
eine Legierung mit einera dieser beiden Metalle als Hauptbe- 
standteil verwendet . 

Hierbei ist nachteilig, dass Eisen und Nickel einen wesent- 
lich hoheren Schmelzpunkt als der aus Aluminium bestehende 
Zylinderkopf aufweisen. Dies kann dazu ftihren, dass bei der 
Beaufschlagung mit einem Laserstrahl der Zylinderkopf bereits 
geschmolzen sein kann, wenn das Zusatzmaterial erst zu 
schmelzen beginnt. Auiierdem kann es passieren, dass das zuvor 
flussige Eisen bereits -erstarrt ist, wahrend das Aluminium 
noch als Schmelze vorliegt. Dies fuhrt zur Bildung von inter- 
metallischen Phasen im Grenzbereich zwischen Eisen- und Alu- 
miniumwerkstoff, was ein sehr sprodes Gefuge zur Folge haben 
kann. Deshalb ist es schwierig, eine homogene Verbindung zwi- 
schen dem zu schaffenden Ventilsitz und dem Basismaterial des 
Zylinderkopf es zu erreichen, wobei hier auch die unterschied- 
lichen Oberflachenspannungen der Materialien eine grofie Rolle 
spielen. 



Einen aus einer Aluminiumlegierung bestehenden Zylinderkopf 
beschreibt die EP 02 28 282 Bl . Die Ventilsitze dieses Zylin- 
derkopfes sind aus einer aufplattierten Kupf erlegierungs- 
schicht ausgebildet. 

Wenn Kupfer als Material fur Ventilsitze verwendet wird, ent- 
steht jedoch insbesondere bei Dieselbrennkraf tmaschinen der 
Nachteil, dass der im Dieselkraf tstof f enthaltene Schwefel 
das Kupfer angreift, wodurch Probleme hinsichtlich Abgasent- 
wrcklung und Korrosion entstehen. Die Verwendung von Kupfer 
fiir Ventilsitze ist somit nur fur Ottobrennkraf tmaschinen 
smnvoll und kann daher nicht in wirtschaf tlicher Art und 
Weise eingesetzt werden. 

In der DE 196 39 480 Al ist ein Verfahren zur Innenbeschich- 
tung von Zylinderlauf f ISchen mittels pulverf Srmiger Zusatz- 
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stoffe, die durch Laserstrahlung auflegiert werden, beschrie- 

Ein Verfahren zur Oberf lachenvergtftung von Leichtxnetallbau- 
texlen, xnsbesondere von Leichtmetallkolben von Brennkraf txna- 
schxnen mit einem festigkeitssteigernden und/oder ver- 
schlexibfesten Zusatzwerkstof f gent aus der DE 22 00 003 Al 
hervor. 

Zum weiteren stand der Technik bezOglich Ventilsitzen fur 
Brennkraftmaschinen und Verfahren zu deren Herstellung „ird 
TlTZZ . f0l9ende " SChriftSn *•»*—»«•«> 4,059. 876, 

OP M224«1 * 0728 " 70 *' ^ 08047787 A ' " 08224680 * 

OP 10176511 a f 08224882 A ' " 08224683 ™ 10l «"2 *. 

JP 10176511 A, OP 11002154 A, EP 02 09 366 Al, OS 4,723 518 

JP 02196117 A, OP 04123885 . A, JP 06042320 A und JP 08174245 



wenn der Ventzlsitz ale Zusatzmaterial m it de ra Basismaterial 

TlJl T ° PfeS VerSCta ° lzen soil, so besteht re- 

gel m a*rg das Problem, dass dieses Zusatzmaterial sowohl die 

Festiov T • BaS1Smaterial d - Zylinderkopfes als auch die 
Festrgkeztsexgenschaften zur Aufnahme der durch das Gaswech- 
selventrl emgeleiteten Krafte und die tribologisohen Eigen- 

des Ve„t-r r , MinimierUn9 VMSChle " M - «•« Oberf lache 

Randbed *^«tellen muss. Dies legt sehr ko m plexe 

Randbedmgungen for die Auswahl der Werkstoffe fest, was sich 
z-n Stand der Teohnik durch die unterschiedlichsten Vorschlage 
zur Verwendung bestimmter Werkstoffe niederschlagt. Bisher 
war .edochkeine Losung derart Oberzeugend, dass sie das serf 
langem xn der Praxis verwendete Einpressen der Ventilsitzrin- 
ge ersetzen konnte. 

tL'ftz T" 93136 TOrlie ^nden Erf indung, einen Ven- 

eln V , T Slnen Zylinderk °P f Brennkraf t ra aschine sowie 

em Verfahren zu dessen Herstellung zu schaffen, der sowohl 
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sine gate Haftung zum Basismaterial des Zylinderkopf es ale 
such gute Festigkeits- und VerschleiAeigenschaften J^e'st 

ErfindungsgemaA „i rd diese flufgabe durch ^ ? 
5 genannten Merkraale gelest. p 

Schichtl 16 , erfindUn9S9e, " Men 2 " ei liegenden 
Schrchten kann vorteilhaf terweise eine Aufteilung der sehr 
unterschredlichen flufgaben _ ventiisitz « « -hr 

d2' z i:i nd ™ Werden ' S ° kan " ~"ndungsge maB die innere, 
dan, Zylmderkopf zugewandte Schicht dia Aufgabe dar Verbinl 
dung das Vantilait.es m it de m Basis ma terial das Zylinderfcop- 
fes ubernehnen und dialers, de m Zylinderkopf abgewandte 
Schrcht kann so ausgafuhrt warden, dass sia guta FastLkaits 
und Verschlei.eigenschaften far dan Vantilsitz aufweist 

d D aT t Z v W lTndT e f llhafterWeiSe ^ HaftU " 9 dSS ^ntilsitzas an 
ZtZLl ; erbeSSe "' — ein Ablosen das gesamten 

lltarZT ^"ndarkopf verhindert. Danncch sind 

tun!In h R »^*^ au B eren Schicht habere Balas- 

vZlZ*:; J:I:TT - erfi„du„gsge„,a B en 

Irnebrrch t a-"— * argibt sich auf diasa Weise ain 

•™" t « rt " WerkstoffspaktruM. insbasondara auch i„ 
Hrnblzck auf dia unterschiedlichen Anforderungen von otto- 
und Diasal-Brennkraftmaschinsn. 

Wann in einar vorteilhaften Ausgesteltung dar Erfindung dia 
xnnara Schicht gnte Waraeleitungseigenschaf ten aufwaist so 
«rd vorteilhafterweise dia Warmeableitung aus der VentiX 
s.tzoberflache in dan Zyiindarkopf verbessert, inda, durch 
dra sch-nelzmetallnrgische Anbindung dar Luftspait Twischen 
da. Vantilsitz und dem Zylinderkopf ver m ieden wird. 

vo n rta e i S lhaTer el ^"^^ ™ »at es sich als 

la Kuorerl! ' " enn ^ SChlCht »*« ei- 

sL^ ! ! 91erUn9 aUf " eist ' d * 9«ade ein solcher Werk- 

«oft mrt dam Alu.iniu^aterial des Zylinderkopf es varbindat 
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Durch dxe auBere Schicht „ird in diese m Zusarcmenhang verhin- 
f! lh V * KUPf « Mt " ial d « n Schicht mit schwe- 

^ T Kra " St0ff - bZW " ^asbestandteilen in Verbindung 
konmen und so die Emisaionswerte verschlechtern kann. 

Des weiteren kann vorgesehen sein, dass die auBere Schicht 
tens ; Und/ ° der K ° balt ° dSr eine 

tena exnem dxeeer Materialien aufweist. Dieae Werkstoffe ha- 
ben sxch ala besonders hart und verschleiBf est herausgestellt 
und wexaen dabei eine aehr hohe Pestig.eit auf. Bin weiterer 
IZT WerkSt °» e ist di * Verbindbarkeit mit den, 

ScLcht ™ d «- Kupfermateriai der inneren 

Eine verfahrensgemaBe LOsung ergibt aich aus den Merkmalen 
des Anspruches 10. 

Mittels diesea aequentiellen Verfahrens' lessen aich die er- 
fxndungsgemM wenigstena zwei Schichten besonders einfach und 
prozessaxcher mit dem Basis m aterial dea Zylinderkopf es ver- 

tTn T' ° bSn erlaut « ten vorteilhaften Eigenschaf- 

ten des Ventxlsitzes erhalten bleiben. 

Ein fertigungstechnisch beaonders rationeiles Verfahren er- 
gxbt sxch, wenn die innere Schicht in Form einea fasten Rin- 

Ichicht den B f linderk ° Pf -^elegt wird, und die auBere 
schxcht ln Pulverform auf die innere Schicht aufgebracht 



wird. 



Erfxndun k ^-gestaitungen und Weiterbildungen der 

Erfxndun, ergeben sxch aus den restlichen Onteransprflchen ao- 
wxe aus den nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaflig 
dargestellten Ausfahrungabeispieien xpmaBxg 



Dabei zeigen: 
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Fig. 1 einen Schnitt durch eineri erf indungsgemSfien Ventil- 
sitz fur einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine; 

Fig. 2 eine Ausf Uhriingsf orm zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemafien Verfahrens; 

Fig. 3 eine weitere Ausf iihrungsf orm zur Durchfuhrung des er- 
f indungsgemafien Verfahrens; und 

Fig. 4 eine weitere Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Verfahrens . 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Zylinderkopf es 1 einer in ihrer 
Gesamtheit nicht dargestellten Brennkraftmaschine. Der Zylin- 
derkopf 1 weist in an sich bekannter Weise einen Einlasskanal 
2 auf/ welcher durch ein Gaswechselventil 3 verschlpssen bzw. 
geoffnet werden kann. Bei ge6ffnetem Gaswechselventil 3 kann 
in an sich bekannter Weise ein Kraf tstof f /Luf t-Gemisch aus 
dem Einlasskanal 2 in einen Brennraum 4 eintreten, der sich 
unterhalb des Zylinderkopf es 1 befindet. Der Zylinderkopf 1 
weist des weiteren einen Ventilsitz 5 auf, an dem das Gas- 
wechselventil 3 in seinem geschlossenen Zustand anliegt und 
auf diese Weise den Einlasskanal 2 von dem Brennraum 4 
trennt. 

Wie ebenfalls aus Fig. 1 erkennbar, weist der Ventilsitz 5 
zwei aus jeweiligen Zusatzmaterialien gebildete Schichten 6 
und 7 auf, namlich eine untere bzw. innere, dem Zylinderkopf 
1 zugewandte Schicht 6 und eine obere bzw. aufiere, dem Zylin- 
derkopf 1 abgewandte und dem Gaswechselventil 3 zugewandte 
Schicht 7. Die innere Schicht 6 dient dabei zum Verbinden des 
Ventilsitzes 5 mit dem Zylinderkopf 1 und weist daher gute 
Verbindungseigenschaften zu dem Basismaterial " des Zylinder- 
kopf es 1 auf. Die Sufiere Schicht 7 dagegen besitzt gute 
Festigkeits- und Verschleifteigenschaf ten, urn die durch das 
Gaswechselventil 3 auf den Ventilsitz 5 einwirkenden KrSfte 
aufnehmen zu konnen. 
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Da der Zylinderkopf 1 im vorliegenden Fall aus einem Leicht- 
metall, insbesondere aus Aluminium,, besteht, wird fur die in- 
nere Schicht 6 Kupfer oder eine Kupf erlegierung verwendet, da 
dieses Material eine besonders gute Affinitat zu Aluminium 
aufweist. Hierbei ergibt sich insbesondere bei der Verwendung 
der Legierung CuAlio, also einer Kupf erlegierung mit 10 Ge- 
wichtsprozent Aluminium, eine gute Anbindung der inneren 
Schicht 6 an das Material des Zylinderkopf es 1. Als weiterer 
Legierungsbestandteil fiir die innere Schicht hat sich auiSer- 
dem Eisen als gut geeignet erwiesen. Jedoch kann auch reines 
Kupfer fiir die innere Schicht 6 verwendet werden. 

Die innere Schicht 6 weist zusatzlich zu den guten Verbin- 
dungseigenschaften zu dem Basismaterial des Zylinderkopf es 1 
des weiteren gute Warmeleitungseigenschaf ten auf, urn eine 
Verbesserung der Warmeableitung aus der Oberflache des Ven~ 
tilsitzes 5 in den Zylinderkopf 1 zu erreichen. Durch die 
schmelzmetallurgische Anbindung wird namlich der Luftspalt 
zwischen dem Ventilsitz 5 und dem Zylinderkopf 1 vermieden. 
In diesem Zusammenhang betragt die Warmeleitf ahigkeit von 
Kupfer bei 20 °C ca. 350 - 400 W/m-K, diejenige von Aluminium 
bei 20 °C ca. 200 - 250 W/m-K und diejenige der fiir die inne- 
re Schicht 6 verwendeten Legierung bei 20 °C ca. 200 - 400 
W/m-K. 

Urn die notwendigen Festigkeits- und Verschleift- bzw. Harteei- 
genschaften der Sulieren Schicht 7 zu erreichen, wird fur die- 
selbe vorzugsweise Nickel, Eisen und/oder Kobalt bzw. eine 
Legierung mit wenigstens einer dieser Materialien verwendet. 
Ein derartiges Material wurde zwar bei seiner Verbindung mit 
dem Aluminium des Zylinderkopf es 1 unter Umstanden zur Bil- 
dung von intermetallischen Phasen neigen, die zu Rissbildun- 
gen fuhren konnten, aufgrund des Vorhandenseins der inneren 
Schicht 6 wird die Sufiere Schicht 7 jedoch nicht mit dem Zy- 
linderkopf 1 verbunden, so dass derartige intermetallische 
Phasen nicht auftreten. 
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Als weitere Legierungsbestandteile fiir das Material der auJie- 
ren Schicht 7 haben sich insbesondere Chrom, Silizium und Mo- 
lybdan als besonders gut geeignet erwiesen. Nachfolgend sind 
beispielhaft einige Legierungen angegeben, die fiir die aufiere 
Schicht 7 verwendet werden kSnnen, wobei auBer den drei oben 
genannten Elementen auch noch weitere Elemente als weitere 
Legierungsbestandteile verwendet werden: Co25Crl0Ni7W0 . 5C, 
Co28Mo8Cr2Si, Co28Mol7Cr3Si, Nil7Cr6A10 . 5Y, Ni22CrlOAll . OY, 
Ni25Cr6A10.4Y, Ni31CrllA10 . 6Y, Ni23Co20Cr8 . 5A14TaO . 6Y, 

Nil5Cr4Si3Fe3B0 . 75C, Ni21 . 5Cr8 . 5Mo3FeO. 5Co, 

Nil9Crl8Fe3MolColTi oder Ni8 . 5Cr7A15Mo2Si2B2Fe3Ti02 . Selbst- 
verstandlich erhebt diese Auflistung keinerlei Anspruch auf 
Vollstandigkeit und es konnen bei handelsiiblichen Ventilsitz- 
ringen verwendete Werkstoffe eingesetzt werden. Die Werk- 
stoffauswahl hangt unter anderem auch davon ab, ob der Zylin- 
derkopf 1 bei einer Otto- oder einer Dieselbrennkraftmaschine 
eingesetzt wird. 

Falls fiir den Zylinderkopf 1 andere Materialien zum Einsatz 
kommen, konnen selbstverstandlich auch die beiden Schichten 6 
und 7 aus anderen Materialien bestehen, die sicherstellen, 
dass die innere Schicht 6 gute Verbindungseigenschaf ten zu 
dem Basismaterial des Zylinderkopf es 1 und die-aufiere Schicht 
7 gute Festigkeits- und Verschleifieigenschaf ten aufweist. 

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen zwei unterschiedliche Verfahren zur 
Herstellung des Ventilsitzes 5 durch. Verschmelzen der oben 
angegebenen Zusatzmaterialien mit dem Zylinderkopf 1, wobei 
jeweils lediglich das Anbringen der inneren Schicht 6 auf dem 
Zylinderkopf 1 dargestellt ist. 

Bei der Ausfiihrungsf orm gemaft Fig. 2 ist im Bereich des zu 
bildenden Ventilsitzes 5 eine Diise 8 angeordnet, welche das 
Zusatzmaterial zur Bildung der inneren Schicht 6 in Richtung 
des Zylinderkopf s 1 ausgibt . Sobald das Zusatzmaterial auf 
dem Zylinderkopf 1 bzw. in einer in demselben gebildeten Nut 
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linderknnfo , r aul5eren Schxcht des Basismaterials des Zy- 

> die Sctaelze 10 zu erzeuaen o , Elnb " n9en ™» Energie 

^ U erzeugen. Das Zusatzmafpn'ai n • ^ ^ . 

Ventilaitzea 5 . I standrg ln einer der Kontur des 

Wenn ^Jj^T. ^ isb e„eg ung „e it er b e„eg t . 
P f en A von der 10 Z. ZllT^T *~ 

der inneren Schicht 6. Hierbei handeit k di '~ 

nannten einstufigen Frozeee " " ™ 6ine " 

ZLL£2 5 ein b er alte rr iVeS Verfahre " 2 " des 

in -^rer ;a:;::;rr D r ht r at2materiai 

des ZvlinderVft»^= i 9 6 ln Rln g f °rm in eine Nut 

...... «sn • - rr^,: — ::: 

6 verschmoazen wird . Auch eine Kel ! lnnSren S ° hiCht 

«ucn eine {Combination dieser beiden Ver- 
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fahren 1st moglich, bei welcher beispielsweise die innere 
Sch 1C ht 6 in Form eines Ringes auf den Zylinderkopf 1 aufge- 
legt und anschliefiend die auAere Schicht 7 in Pulverform mit 
der inneren Schicht 6 verbunden werden kann. 

Fig 4 zeigt in sehr schematischer Daratellung eine weitere 
Moglxchkeit zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Herstellung 
des Ventilsitzes 5. Hierbei sind zwei Laser- bzw. Elektronen- 
strahlen 9 und 9 • vorgesehen, von denen der erste Laserstrahl 
9 fur die Verbindung der inneren Schicht 6 mit dem Zylinder- 
kopf 1 sorgt und der zweite Laserstrahl 9' fur die Verbindung 
der SuAeren Schicht 7 mit der inneren Schicht 6 zustandig 
«t. Da die Schmelze 10 der inneren Schicht 6 bereits nach 
wemgen Millimetern der Entfernung des Laserstrahls 9 in 
Rxchtung des Pfeils A erstarrt ist, kann der zweite Laser- 
strahl 9- dem ersten Laserstrahl 9 in einem relativ geringen 
Abstand nachfolgen, so dass das gesamte Verfahren zur Her- 
stellung des Ventilsitzes 5 nur geringfugig mehr Zeit in An- 
spruch numt, als wenn der Ventilsitz. 5 lediglich aus einer 
Schxcht bestehen wurde. Dieses Verfahren lasst sich vorteil- 
haft durchfuhren, wenn die auBere Schicht 7 in Pulverform 
aufgebracht wird, wobei das Material fur die innere Schicht 6 
111 e±ner Weise Wie oben beschrieben aufgebracht werden kann 



P801249/DE/1 



11 



DaimlerChrysler AG 

Dr. NSrger 
13.11.2002 



Patentans pruche 



I. Ventilsitz ftir einen Zylinderkopf einer Brennkraf tmaschi- 
ne, welcher ein mit dem Basismaterial des Zylinderkopf es 
verschmolzenes Zusatzmaterial aufweist, 
dadurch gekennzeic h.'n e t , 
dass das Zusatzmaterial wenigstens zwei iibereinanderlie- 
gende Schichten (6,7) aufweist, wobei die dem Zylinder- 
kopf (1) zugewandte, innere Schicht (6) gute Verbindungs- 
eigenschaften zu dem Basismaterial des Zylinderkopf es (1) 
aufweist, und wobei die dem Zylinderkopf (1) abgewandte 
aufiere Schicht (7) gute Festigkeits- und Verschleifieigen- 
schaften aufweist. 

2. Ventilsitz nach Anspruch 1> 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die innere Schicht (6) gute Warmeieitungseigenschaf- 
ten aufweist. 

3. Ventilsitz nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die innere Schicht (6) Kupfer oder eine Kupferlegie- 
rung aufweist. 

4. Ventilsitz nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kupferlegierung als Legierungsbestandteil Alumi- 
nium aufweist. 
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Ventilsitz nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kupferlegierung als Legierungsbestandteil Eisen 



aufweist , 

6. Ventilsitz nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die aufiere Schicht (7) Nickel, Eisen und/oder Kobalt 
oder eine Legierung mit wenigstens einem dieser Materia- 
lien aufweist . 

7. Ventilsitz nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nickel-, Eisen- und/oder Kobaltlegierung als Le- 
gierungsbestandteil Chrom aufweist. 

8. Ventilsitz nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Nickel-, Eisen- und/oder Kobaltlegierung als Le- 
gierungsbestandteil Silizium aufweist. 

9. Ventilsitz nach Anspruch 6, 7 oder 8, 
dadurch gekennzeic'hnet, 

dass die Nickel-, Eisen- und/oder Kobaltlegierung als Le- 
gierungsbestandteil Molybdan aufweist. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Ventilsitzes fur einen 
Zylmderkopf einer Brennkraftmaschine nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, bei welchem durch Einbringung von Ener- 
gie das. Zusatzmaterial an derjenigen stelle mit dem Zy- 
lmderkopf verschmolzen wird, an welchem der Ventilsitz 
gebildet werden soli, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass nach der Verschmelzung der inneren Schicht (6) mit 
dem Basismaterial des Zylinderkopfes (1) die au/iere 
Schicht (7) mit der inneren Schicht (ft durch Einbringung 
von Energie verschmolzen wird. ~ " 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zusatzmaterial mittels 'eines Laserstrahls (9,9') 
mit dem Zylinderkopf (1) verschmolzen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Zusatzmaterial mittels eines Elektronenstrahls 
mit dem Zylinderkopf (1) verschmolzen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die innere Schicht (6) in Form eines festen Ringes 
auf den Zylinderkopf (1) aufgelegt wird, und dass die au- 
Bere Schicht (7) in Pulverform auf die innere Schicht (6) 
aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die innere Schicht (6) und die auJJere Schich£— (7) in 
Pulverform aufgebracht werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die innere Schicht (6) und die auliere Schicht (7) in 
Form eines festen Ringes aufgebracht werden. 
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DaimlerChrysler AG Dr> Narger 

13.11.2002 



Zusammenf assun q 



Ein Ventilsitz fur einen Zylinderkopf einer Brennkraf tmaschi- 
ne, weist ein mit dem Basismaterial des Zylinderkopf es ver- 
schmolzenes Zusatzmaterial auf. Das Zusatzmaterial weist we- 
nigstens zwei iibereinanderliegende Schichten auf, wobei die 
dem Zylinderkopf zugewandte, innere Schicht gute Verbindungs- 
eigenschaften zu dem Basismaterial des Zylinderkopf es auf- 
weist, und wobei die dem Zylinderkopf abgewandte, aufiere 
Schicht gute Festigkeits- und Verschleifieigenschaf ten auf- 
weist . 



